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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur si-
multanen polyfokalen Abbildung des Oberflachenprofils
beliebiger Objekte, insbesondere zur Vermessung des
Oberflachenprofils von Zahnen, mit einer Lichtquelle zur
Beleuchtung des Obijekts, einer Optik zur Fokussierung
der von der Oberflache des Objekts zurtickkehrenden
Lichtsignale, einem die Lichtsignale aufnehmenden De-
tektor und einem die detektierten Signale digitalisieren-
den und weiterverarbeitenden Prozessor. Des weiteren
betrifft die Erfindung eine besondere Verwendung der
erfindungsgeméafien Anordnung zum Lesen und Schrei-
ben digitaler bzw. binérer Informationen von einem op-
tischen Datentrager bzw. auf einen optischen Datentra-
ger.

[0002] Grundsatzlich handelt es sich hier um eine An-
ordnung zur Vermessung von Oberflachen jedweder Art
und jedweder Kontur, und zwar unter Nutzung der aus
der Konfokalmikroskopie bekannten Technik. Aus der
Praxis sind bereits unterschiedliche Anordnungen und
Verfahren zur Oberflachenvermessung bekannt wie
EP-A-623 804 zeigt.

[0003] Solalt sich beispielsweise mittels eines Licht-
schnittsensors eine Lichtlinie auf das Objekt projizieren
und mit einer CCD-Kamera unter einem Winkel beob-
achten. Die geometrische Verformung der Lichtlinie wird
dabei gemessen. Aus dieser Verformung werden die
Hoéhendifferenzen auf dem Objekt berechnet. Durch
Verschiebung des Objekts unter dem Sensor - senk-
recht zur Lichtlinie - und durch wiederholte Messung ei-
nes Profils 1aRt sich seriell die Oberflachenform vermes-
sen beziehungsweise bestimmen.

[0004] Zwar handelt es sich bei dem Lichtschnittsen-
sor um einen einfach aufgebauten und dabei robusten
Sensor, jedoch fiihrt die hier erforderliche Schragbe-
leuchtung zu einer einseitigen Abschattung steiler Stel-
len. Dadurch entstehen Asymmetrien in der Abbildung
beziehungsweise Ungenauigkeiten.

Des weiteren werden durch Streuung von Licht aus ver-
schiedenen Tiefen beispielsweise eines zumindest teil-
transparenten Zahnmaterials die Messungen abermals
ungenau beziehungsweise verfalscht.

[0005] Des weiteren ist es aus der Praxis auch bereits
bekannt, mittels konfokaler Mikroskopie Oberflachen zu
scannen und daraus dreidimensionale Aufnahmen der
Oberflache zu generieren. Hierzu wird lediglich beispiel-
haft auf J. Engelhardt und W. Knebel in "Physik in un-
serer Zeit", 24. Jahrg., 1993, Nr. 2, Seiten 70-78: "Kon-
fokale Laserscanning-Mikroskopie" und D.K. Hamilton
und T. Wilson in Appl. Phys. B 27, 1982, 211-213:
"Three-Dimensional Surface Measurement Using the
Confocal Scanning Microscope" verwiesen.

[0006] Die konfokale Mikroskopie eignet sich zur
Oberflachenvermessung von Zahnoberflachen ganz
besonders, da nach diesem Verfahren lediglich diejeni-
gen Strukturen abgebildet werden, die sich unmittelbar
in der Brennebene des Mikroskopobjektivs befinden.
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Meffehler aufgrund des teiltransparenten Zahnmateri-
als sind somit wirksam vermieden. Dem heutigen Stan-
dard entsprechende konventionelle Konfokalmikrosko-
pe weisen jedoch aufgrund ihrer Universalitat eine ganz
erhebliche Baugrofie auf, so daB sie zur polyfokalen Ab-
bildung des Oberflachenprofils unterschiedlichster Ob-
jekte, beispielsweise zur Vermessung des Oberflachen-
profils von Zahnen, aufgrund |hrer BaugréRe nicht ge-
eignet sind. Dariiber hinaus sind herkémmliche Konfo-
kalmikroskope fir zahlreiche einfache Anwendungen
wie die reine Profilometrie zu kompliziert im Aufbau und
daher viel zu teuer.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur simultanen po-
lyfokalen Abbildung des Oberflachenprofils beliebiger
Objekte, wonach eine schnelle und dabei reproduzier-
bare Abtastung des Oberflachenprofils bei geringst
mdoglichem beziehungsweise kleinstem apparativem
Aufwand und unter Gewabhrleistung einer vertretbaren
BaugréRe der Anordnung maoglich ist.

[0008] Die erfindungsgemafle Anordnung zur simul-
tanen polyfokalen Abbildung des Oberflachenprofils be-
liebiger Objekte, insbesondere zur Vermessung des
Oberflachenprofils von Zahnen, 16st die voranstehende
Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruches 1,
3, 10 oder 11.

[0009] ErfindungsgemaR ist hier erkannt worden, daf}
es grundsatzlich moglich ist, vom Objekt Gber eine Optik
zurlickkehrendes Licht aus unterschiedlichen Bildebe-
nen des Objekts gleichzeitig auszukoppeln, wobei das
ausgekoppelte Licht dem Detektor bzw. mehreren De-
tektoren zugeleitet wird. Die Auskopplung erfolgt durch
einen im Detektionsstrahlengang der Optik nachgeord-
neten und dem Detektor vorgeordneten Strahlauskopp-
ler, der - wie bereits gesagt - gleichzeitig an mehreren
Foki des zuriickkehrenden Lichts zur simultanen poly-
fokalen Abbildung des Oberflachenprofils des Objektes
auskoppeln kann. Letztendlich erfolgt hier eine gleich-
zeitige Abtastung des Objekts in mehreren Fokalebe-
nen, wobei das Oberflachenprofil des Objekts insge-
samt abgescannt bzw. abgerastert wird.

[0010] Inbesonders vorteilhafter Weise ist der Strahl-
auskoppler im Detektionsstrahlengang vorzugsweise
zentral angeordnet und umfaftin den jeweiligen Brenn-
punkten des zuriickkehrenden Lichts Umlenkmittel, die
der Auskopplung des Lichts hin zu dem Detektor bzw.
zu den Detektoren dienen. Im Konkreten sind die Um-
lenkmittel im Detektionsstrahlengang in Strahlrichtung
gesehen hintereinander angeordnet, wobei die jeweils
vorderen Umlenkmittel Zentralbereiche des Gesamt-
strahls des zurlickkehrenden Lichts fiir die nachfolgen-
den Umlenkmittel ausblenden. Ungeachtet dieser Aus-
blendung reicht das verbleibende Lichtimmer noch aus,
damit an dem nachsten Umlenkmittel eine abermalige
Ausblendung des zuriickkehrenden Lichts - jeweils aus
einer anderen Fokalebene des Objekts - stattfinden
kann.

[0011] Im Rahmen einer ersten konkreten Ausgestal-
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tungsmdglichkeit kbénnte der Strahlauskoppier als licht-
durchlassiger Plattenstapel mit im Detektionsstrahlen-
gang unter einem vorgegebenen Winkel hintereinander
angeordneten, als Umlenkmittel dienenden Platten aus-
gebildet sein. Dabei konnten die lichtdurchlassigen Plat-
ten zumindest bereichsweise mit einer Reflexions-
schicht versehen sein, so dal® bei entsprechender An-
ordnung der Reflexionsschichten - hintereinander in et-
wa im Zentrum des Detektionsstrahlenganges - eine ge-
stufte Auskopplung des zurlickkehrenden Lichts aus
unterschiedlichen Fokalebenen erfolgt. Im Rahmen die-
ser Ausgestaltung ist jedenfalls wesentlich, daR die ein-
zelnen Platten lichtdurchlassig ausgefiihrt sind und dal
eine Reflexion bzw. Auskopplung lediglich an den zonal
vorgesehenen Reflexionsschichten erfolgt.

[0012] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltungs-
moglichkeit kdnnte der Strahlauskoppler als vorzugs-
weise monolithischer Plexiglasbaustein mit im Detekti-
onsstrahlengang unter einem vorgegebenen Winkel
vorzugsweise hintereinander angeordneten integralen
Umlenkmitteln ausgefiihrt sein. Ein solcher Plexiglas-
baustein bzw. die dort integral angeordneten Umlenk-
mittel kdnnten frastechnisch herausgearbeitet sein, wo-
bei auf den integralen Umlenkmitteln ebenfalls Reflexi-
onsschichten aufgebracht sind. Diese Reflexions-
schichten reflektieren das zuriickkehrende Licht aus un-
terschiedlichen Fokalebenen und koppeln das Licht ent-
sprechend der Foki zu dem Detektor hin aus.

[0013] Ebenso wére es denkbar, den Strahlauskopp-
ler als Hintereinanderschaltung von Pinholes auszuflh-
ren. Das zurlickkehrende Licht wiirde dann im Bereich
eines Brennpunkts an jeweils einem Pinhole ausgeblen-
detwerden und wirde ansonsten zum nachsten Pinhole
hin reflektiert werden. Der reflektierte Anteil des Lichts
wirde dort wiederum im Bereich eines Brennpunkts
ausgeblendet und ansonsten abermals reflektiert wer-
den. Mehrere solcher Pinholes lassen sich miteinander
kommunizierend anordnen, wobei zur Reflexion des je-
weils nicht ausgekoppelten Lichts unter einem vorgege-
benen Winkel angeordnete, miteinander im Strahlen-
gang kommunizierende Spiegel verwendbar sind. Die-
se Spiegel weisen die zur Ausblendung erforderlichen
Pinholes als Durchgange in sich auf.

[0014] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltungs-
moglichkeit des Strahlauskopplers kénnte dieser ein
Gehéause oder einen lichtleitenden Korper umfassen.
Sowohl das Gehause als auch der lichtleitende Korper
ware mit einer optischen Offnung im Detektionsstrah-
lengang des zuruckkehrenden Lichts anzuordnen, da-
mit namlich das zurlickkehrende Licht in diese optische
Offnung einfallen kann. Das einfallende Licht kénnte
entlang zweier einander gegeniberliegender Reflexi-
onsflachen entsprechend dem Einfallswinkel wechsel-
seitig reflektiert und an gegenilberliegenden Pinholes
im jeweiligen Brennpunkt - aus entsprechenden Brenn-
ebenen des Objekts - zu den Detektoren hin teilausge-
blendet werden. Die beiden gegenuberliegenden Refle-
xionsflachen kénnten wiederum als Spiegelflachen mit
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darin ausgebildeten Pinholes ausgefihrt sein.

[0015] Des weiteren wéare es méglich, die beiden ge-
genuberliegenden Reflexionsflachen exakt parallel zu-
einander auszubilden, wobei es sich bei den Reflexions-
flachen grundsatzlich um Wandungen des Gehéauses
oder um Oberflachen eines aus Vollmaterial bestehen-
den Glaskoérpers oder dergleichen handeln kann.
[0016] Beidem Gehause bzw. dem lichtleitenden Kor-
per kdnnten sich die beiden gegeniiberliegenden Refle-
xionsflachen von der optischen Offnung aus ins Innere
des Gehauses bzw. des Korpers voneinander entfer-
nen, d.h. divergieren. Insoweit wiirde sich der zur Aus-
breitung des insoweit bereits umgelenkten Lichts zur
Verfligung stehende Raum stetig oder unstetig erwei-
tern. Eine der beiden Reflexionsflachen kdnnte dabei
stufig ausgebildet sein, d.h. sich von der gegenuberlie-
genden Reflexionsflache in Stufen entfemen. Jede der
dabei entstehenden Teilflachen kénnte wiederum ein
Pinhole oder eine Gruppe von Pinholes zur Ausblen-
dung in einem jeweiligen Brennpunkt aufweisen.
[0017] Inden gegeniberliegenden Reflexionsflachen
kdénnten ebenso gruppenweise Pinholes zur simultanen
Farbaufspaltung vorgesehen sein. An dieser Stelle sei
hervorgehoben, daf} unmittelbar an den Pinholes oder
im Bereich der Pinholes geeignete Detektoren zur Auf-
nahme des ausgeblendeten Lichts angeordnet sein
kénnen. So lief3en sich auf den den Reflexionsflachen
gegeniiberliegenden Seiten beispielsweise Lichtleitfa-
sern, Dioden oder sonstige optisch arbeitende Detekto-
ren anordnen.

[0018] Der Strahlauskoppler kénnte im Rahmen einer
weiteren Alternative mehrere mit vorgegebenem Winkel
zueinander angeordnete, miteinander kommunizieren-
de Reflexionsflachen mit Pinholes aufweisen. Die Re-
flexionsflachen kdnnten insgesamt eine Polygonanord-
nung ergeben. Auch hier wird an den Pinholes in jewei-
ligen Brennpunkten ausgekoppelt und das ausgekop-
pelte Licht durch einen Detektor aufgenommen.
[0019] Der Strahlauskoppler kdnnte ebenso als Spalt-
system mit mehreren nebeneinanderliegenden Spalten
zur parallelen Detektion der x- und z-Koordinaten des
zurlickkehrenden Lichts ausgebildet sein, so dal eine
simultane Detektion mehrere Bildpunkte in einer Bren-
nebene mdglich ist.

[0020] Schliel3lich kdnnten als Strahlauskoppler im
Detektionsstrahlengang vorzugweise zentral in den je-
weiligen Brennpunkten des zurtickkehrenden Lichts en-
dende Lichtleitfasern vorgesehen sein, wobei die Licht-
leitfasern das ausgekoppelte Licht einem Fotomultiplier
zuftihren. Wesentlich ist hier jedenfalls, daf® im Strah-
lengang des zuriickkehrenden Lichts eine in jeweiligen
Brennpunkten gestaffelte Lichtauskopplung stattfindet,
daf} das ausgekoppelte Licht einem Detektor zugefiihrt
wird und daB eine analoge oder digitale Signalverarbei-
tung, u.a. auch zur Kompensation nichtlinearer Geome-
trieeffekte und ggf. mit Interpolation zur hdheren Auflo-
sung, nachgeschaltet ist.

[0021] Dem Strahlauskoppler kénnen unterschiedli-
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che Detektoren nachgeschaltet sein, so beispielsweise
singulare Detektoren, Detektorarrays, lineare oder fla-
chige CCDs, Dioden, Fotomultiplier, Diodenanordnun-
gen bzw. positionssensitive Dioden, etc., wobei der
Strahlauskoppler und die Detektoren in funktionaler
Hinsicht und auch baugruppenmafig kombiniert sein
kénnen.

[0022] Im Falle einer funktionalen und baugruppen-
maRigen Kombination von Strahlauskoppler und Detek-
tor kénnten im Detektionsstrahlengang vorzugsweise
zentral Dioden in den jeweiligen Brennpunkten des zu-
rickkehrenden Lichts angeordnet sein, die aufgrund ih-
rer Hintereinanderschaltung als positionsempfindliche
Dioden arbeiten.

[0023] Hinsichtlich der Beleuchtung des Objekts istes
von Vorteil, wenn es sich dabei um eine polyfokale Be-
leuchtung z.B. durch hohe spharische Aberration, Zo-
nenlinsen, etc. handelt. Jedenfalls wird das Objekt Giber
einen vorgebbaren Fokusbereich strukturiert beleuch-
tet, wobei zur polyfokalen Beleuchtung beispielsweise
eine Laserlichtquelle verwendet werden kann. Wie be-
reits zuvor erwahnt, laRkt sich die polyfokale Beleuch-
tung durch (")f'fnungsfehler, Zonenlinsen, Hologramme,
etc. erzeugen, wobei eine Fokussierung des Lichts auf
unterschiedliche Brennebenen erfolgt. Die Oberflache
selbst kann obendrein mit Streu- oder Fluoreszenzmit-
teln prapariert werden, um ganz besondere Effekte im
Streu- oder Reflexionslicht ausnutzen zu kénnen.
[0024] Hinsichtlich eines erfindungsgemafien Verfah-
rens wird die hier zugrundeliegende Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruches 27 geltést. Danach
handelt es sich hier um ein Verfahren zur simultanen
polyfokalen Abbildung des Oberflachenprofils beliebi-
ger Objekte, insbesondere zur Vermessung des Ober-
flachenprofils von Zahnen, mit einer Lichtquelle zur Be-
leuchtung des Objekts, einer Optik zur Fokussierung
der von der Oberflache des Objekts zuriickkehrenden
Lichtsignale, einem die Lichtsignale aufnehmenden De-
tektor und einem die detektierten Signale digitalisieren-
den und weiterverarbeitenden Prozessor, vorzugsweise
zur Anwendung einer Anordnung gemaf voranstehen-
der Beschreibung.

[0025] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, da® das aus unterschiedlichen Bild-
ebenen zuriickkehrende Licht aus dem Detektions-
strahlengang im Bereich nach der Optik und vor dem
Detektor ausgekoppelt wird und dal® das ausgekoppelte
Licht dem Detektor zugeleitet wird, wobei es sich bei
dem Detektor um einen singularen Detektor oder um ei-
ne Detektoranordnung bzw. um einzelne Detektoren
handeln kann.

[0026] Im Rahmen des erfindungsgemafRen Verfah-
rens ist es des weiteren von ganz besonderem Vorteil,
wenn das Objekt Giber einen vorgebbaren Fokusbereich
strukturiert beleuchtet wird, wenn namlich eine Fokus-
sierung des Lichts auf unterschiedliche Brennebenen
am Objekt erfolgt. Im konkreten kann eine polyfokale
Beleuchtung des Objekts durch Offnungsfehler, Zonen-
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linsen, Hologramme oder &hnliches erzeugt werden.
[0027] SchlieBlich wird in weiter erfindungsgemaler
Weise die Verwendung einer erfindungsgemafen An-
ordnung unter Nutzung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens beansprucht, und zwar zum Lesen digitaler
bzw. bindrer Informationen aus mehreren Ebenen eines
dreidimensionalen optischen Datentrédgers. Ebenso
wird eine entsprechende Verwendung zum Schreiben
digitaler bzw. binarer Informationen auf mehrere Ebe-
nen eines dreidimensionalen optischen Datentragers
beansprucht. Mit anderen Worten soll hier das Grund-
prinzip der polyfokalen Mikroskopie unter Zugrundele-
gung des hier realisierten Auskopplungs- und Detekti-
onsprinzips einerseits zum Lesen dreidimensionaler op-
tischer Datenspeicher und andererseits zum Schreiben
in dreidimensionale optische Datenspeicher genutzt
werden, wobei das hier in Rede stehende Prinzip unge-
achtet der zu vermittelnden Energiebetrage anwendbar
ist.

[0028] Es gibt nun verschiedene Mdoglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die den Patentanspriichen 1 und 27 nachgeordne-
ten Anspriiche, andererseits auf die nachfolgende Er-
lauterung verschiedener Ausfihrungsbeispiele der Er-
findung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbin-
dung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung werden auch im allgemeinen
bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung den
grundsatzlichen Aufbau einer erfindungsge-
mafRen Anordnung zur simultanen polyfoka-
len Abbildung des Oberflachenprofils beliebi-
ger Objekte,

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung die An-
ordnung aus Fig. 1 in einer Draufsicht,

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines als Plattenstapel aus-
gebildeten Strahlauskopplers mit Detektorar-
ray,

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung ein wei-
teres Ausfliihrungsbeispiel eines als monoli-
thischer Plexiglasblock ausgebildeten Strahl-
auskopplers nebst Detektorarray, und zwar
links in einer Seitenansicht und rechts in ei-
ner Draufsicht,

Fig. 5 in einer schematischen Darstellung eine wei-
tere Moglichkeit zur Strahlauskopplung
durch Hintereinanderschaltung von Spiegeln
beziehungsweise Pinholes nebst Detekto-
ren,
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Fig. 6 in einer schematischen Darstellung einen
Strahlauskoppler mit zwei gegenuiberliegen-
den Reflexionsflachen,

Fig. 7 in einer schematischen Darstellung den Ge-
genstand aus Fig. 6 in einer Draufsicht auf
die zur Strahlauskopplung dienenden Pinho-
les,

Fig. 8 in einer schematischen Darstellung ein wei-
teres Ausflihrungsbeispiel eines Strahlaus-
kopplers gemaR Fig. 6, jedoch mit divergie-
renden gegenuberliegenden Reflexionsfla-
chen,

Fig. 9 in einer schematischen Darstellung ein wei-
teres Ausflihrungsbeispiel eines Strahlaus-
kopplers mit zwei gegeniberliegenden Re-
flexionsflachen, wobei eine der Reflexions-
flachen stufig ausgefiihrt ist,

Fig. 10  in einer schematischen Darstellung ein wei-
teres Ausflihrungsbeispiel eines Strahlaus-
kopplers mit zwei gegeniberliegenden Re-
flexionsflachen, wobei gruppenweise Pinho-
les zur simultanen Farbaufspaltung vorgese-
hen sind,

Fig. 11 in einer schematischen Darstellung ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel eines Strahlaus-
kopplers mit Reflexionsflachen in Polygonan-
ordnung,

Fig. 12  in einer schematischen Darstellung ein als
Spaltsystem ausgebildeter Strahlauskoppler,
Fig. 13  in einer schematischen Darstellung die spal-
tenweise Abbildung des Objekts mittels einer
2d-Kamera oder mit Y-Scan,

Fig. 14  in einer schematischen Darstellung ein Aus-
fihrungsbeispiel einer Anordnung zur polyfo-
kalen Beleuchtung des Objekts und

Fig. 15 in einer schematischen Darstellung ein wei-
teres Ausfuihrungsbeispiel zur polyfokalen
Beleuchtung.

[0029] Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch eine An-
ordnung zur simultanen polyfokalen Abbildung des hier
lediglich angedeuteten Oberflachenprofils 1 beliebiger
Objekte 2, wobei es sich hier insbesondere um die Ver-
messung des Oberflachenprofils von Zahnen handelt.
Die Anordnung umfal}t eine Lichtquelle 3 zur Beleuch-
tung des Objekts 2, eine Optik 4 zur Fokussierung der
von der Oberflache 1 des Objekts 2 zuriickkehrenden
Lichtsignale 5, einen die Lichtsignale 5 aufnehmenden
Detektor 6 und einen die detektierten Signale digitalisie-
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renden und weiterverarbeitenden Prozessor 7.

[0030] Erfindungsgemal ist im Detektionsstrahlen-
gang 8 der Optik 4 nachgeordnet und dem Detektor 6
vorgeordnet ein Strahlauskoppler 9 vorgesehen, der
zum gleichzeitigen Auskoppeln des aus unterschiedli-
chen Bildebenen des Objekts 2 zurlickkehrenden und
durch die Optik 4 fokussierten Lichts 10 dient, wobei das
ausgekoppelte Licht 11 dem Detektor 6 zugeleitet wird.
[0031] Fig. 1 14t des weiteren erkennen, dal} der
Strahlauskoppler 9 im Detektionsstrahlengang 8 zentral
angeordnete Umlenkmittel 12 in den jeweiligen Brenn-
punkten 13 des zuriickkehrenden Lichts 10 aufweist.
Die Umlenkmittel 12 sind im Detektionsstrahlengang 8
hintereinander angeordnet, wobei die jeweils vorderen
Umlenkmittel 12 Zentralbereiche des in Fig. 2 schema-
tisch dargestellten Gesamtstrahls 14 des zurlickkehren-
den Lichts 10 fur die nachfolgenden Umlenkmittel 12
ausblenden.

[0032] Fig. 3 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemal verwendbaren Strahlauskopp-
lers 9, der namlich als lichtdurchlassiger Plattenstapel
15 mit im Detektionsstrahlengang 8 unter einem vorge-
gebenen Winkel hintereinander angeordneten, als Um-
lenkmittel 12 dienenden Platten 16 ausgebildet ist. Die
lichtdurchlassigen Platten 16 sind bereichsweise mit
Reflexionsschichten 17 versehen, die im Detektions-
strahlengang 8 wiederum hintereinander angeordnet
sind und zur Auskopplung des zurlickkehrenden Lichts
10 in den jeweiligen Brennpunkten dienen.

[0033] GemaR der Darstellung in Fig. 4 ist der Strahl-
auskoppler 9 als monolithischer Plexiglasbaustein 18
mit im Detektionsstrahlengang 8 unter einem vorgege-
benen Winkel hintereinander angeordneten integralen
Umlenkmitteln 12 ausgeflhrt, wobei auch diese Um-
lenkmittel 12 vorzugsweise mit einer in Fig. 4 nicht dar-
gestellten Reflexionsschicht versehen sind. Sowohl
dem Strahlauskoppler 9 gemaR Fig. 3 als auch dem
Strahlauskoppler 9 gemaR Fig. 4 ist jeweils ein Detek-
torarray 19 nachgeschaltet, wobei es sich hier ebenso
um positionsempfindliche Dioden handeln kann.
[0034] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines Strahlauskopplers 9, der namlich als Hintereinan-
derschaltung von Pinholes 20 ausgefiihrt ist. Das zu-
rickkehrende Licht 10 wird dabei im Bereich eines
Brennpunkts 21 an einem Pinhole 20 ausgeblendet und
ansonsten zum nachsten Pinhole 20 hin reflektiert. Der
reflektierte Anteil des Lichts 22 wird dort wiederum im
Bereich eines Brennpunkts 21 ausgeblendet und an-
sonsten abermals reflektiert. Dieser Vorgang kann sich
mehrfach wiederholen, so da® mehrere Ausblendungen
in kaskadierter Form stattfinden. Das jeweils nicht aus-
gekoppelte Licht wird gemaR dem hier gewahlten Aus-
fuhrungsbeispiel mittels miteinander kommunizierender
Spiegel 23 reflektiert und an den dort ausgebildeten Pin-
holes 20 jeweils ausgeblendet.

[0035] GemaR den Fig. 6 bis 10 kann der Strahlaus-
koppler 9 ein Gehause 24 oder einen lichtleitenden Kor-
per umfassen, der eine mittig im Detektionsstrahlen-
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gang 8 anordenbare optische Offnung 25 fiir das unter
einem bestimmten Winkel einfallende, zurlickkehrende
Licht 10 aufweist. Das einfallende Licht 10 wird dabei
entlang zweier einander gegenilberliegender Reflexi-
onsflachen 26, 27 entsprechend dem Einfallswinkel
wechselseitig reflektiert und an gegenuberliegenden
Pinholes 20 im jeweiligen Brennpunkt 21 zu den in den
Fig. 6 bis 10 nicht gezeigten Detektoren teilausgeblen-
det. Lediglich zur besseren Ubersicht wurde hier auf ei-
ne besondere Darstellung einzelner Detektoren ver-
zichtet.

[0036] Im Konkreten sind die beiden einander gegen-
Uberliegenden Reflexionsflachen 26, 27 als Spiegelfla-
chen mit darin ausgebildeten Pinholes 20 ausgefihrt.
Gemal dem in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
sind die beiden gegeniiberliegenden Reflexionsflachen
26, 27 parallel zueinander ausgebildet. Bei dem in Fig.
8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist lediglich die
Reflexionsflache 27 Pinholes 20 auf und divergieren die
beiden Reflexionsflachen 26, 27 von der optischen Off-
nung 25 aus ins Innere des Gehauses 24.

[0037] Bei dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Reflexionsflache 26 stufig ausgebildet
und entfernt sich von der optischen Offnung 25 ins In-
nere des Gehaduses 24 von der gegeniiberliegenden
Reflexionsflache 27, wobei auch hier lediglich die Re-
flexionsflache 27 Pinholes 20 aufweist.

[0038] Beidem in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind in den gegenilberliegenden Reflexionsfla-
chen 26, 27 gruppenweise Pinholes 20 zur simultanen
Farbaufspaltung vorgesehen.

[0039] Gemal der Darstellungin Fig. 11 istder Strahl-
auskoppler 9 im Sinne einer Polygonanordnung ausge-
fuhrt; er weist ndmlich mehrere mit vorgegebenem Win-
kel zueinander angeordnete, miteinander kommunizie-
rende Reflexionsflachen 26 auf, in denen wiederum Pin-
holes 20 ausgebildet sind. Nicht ausgeblendetes Licht
wird an den Reflexionsflachen 26 reflektiert und gelangt
als reflektierter Anteil des Lichts 22 zu dem jeweils nach-
sten Pinhole 20.

[0040] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
Strahlauskopplers 9 zeigt Fig. 12. Dieser Strahlaus-
koppler 9 ist namlich als Spaltsystem mit mehreren ne-
beneinander liegenden Spalten 28 zur parallelen Detek-
tion der x- und z-Koordinaten des zuruckkehrenden
Lichts ausgebildet, so dal eine simultane Detektion
mehrerer Bildpunkte in einer Brennebene mdglich ist.
[0041] Fig. 13 zeigt eine entsprechende Abbildung
der Spalten 28 mittels einer 2d-Kamera in Realtime-Pro-
filometrie, wobei eine solche Abbildung auch mit y-Scan
erzeugt werden kann. Ein dreidimensionaler Datensatz
lieRe sich bei 50 Schnitten pro Sekunde (video) in etwa
einer Sekunde erzeugen.

[0042] SchlieBlich beziehen sich die Fig. 14 und 15
auf die polyfokale Beleuchtung des Objekts 2, wozu ei-
ne Laserlichtquelle vorgesehen sein kann. Jedenfalls
laRt sich die polyfokale Beleuchtung beispielsweise
durch eine in Fig. 14 lediglich angedeutete Zonenlinse
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29 realisieren, wobei eine Fokussierung des Lichts auf
unterschiedliche Brennebenen 30 erfolgt. Fig. 15 be-
zieht sich ebenfalls auf die Mdglichkeit einer polyfokalen
Beleuchtung, bei der das Licht auf unterschiedliche
Brennebenen 30 zur strukturierten Beleuchtung fokus-
siert wird, und zwar mittels einer Mehrfachreflexions-
platte 31, wodurch ebenfalls mehrere Brennpunkte in
mehreren Brennebenen 30 erreicht werden.
Bezugszeichenliste

[0043]

1 Oberflachenprofil, Oberflache

2 Objekt

3 Lichtquelle

4 Optik

5 zuriickkehrendes Lichtsignal

6 Detektor

7 Prozessor

8 Detektionsstrahlengang

9 Strahlauskoppler

10 fokussiertes, zurlickkehrendes Licht

11 ausgekoppeltes Licht

12 Umlenkmittel

13 Brennpunkt des zurtickkehrenden Lichts

14  Gesamtstrahl (Fig. 2)

15  Plattenstapel

16  Platte

17  Reflexionsschicht

18  Plexiglasbaustein

19  Detektorarray

20 Pinhole

21 Brennpunkt

22  reflektierter Anteil des Lichts

23  Spiegel
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24  Gehéuse

25  optische Offnung

26  Reflexionsflache

27  Reflexionsflache

28  Spalt

29  Zonenlinse

30 Brennebene

31 Mehrfachreflexionsplatte

Patentanspriiche

1. Anordnung zur simultanen polyfokalen Abbildung

des Oberflachenprofils (1) beliebiger Objekte (2),
insbesondere zur Vermessung des Oberflachen-
profils (1) von Zahnen, mit einer Lichtquelle (3) zur
Beleuchtung des Objekts (2), einer Optik (4) zur Fo-
kussierung der von der Oberflache (1) des Objekts
(2) zurtckkehrenden Lichtsignale (5), einem die
Lichtsignale (5) aufnehmenden Detektor (6) und ei-
nem die detektierten Signale digitalisierenden und
weiterverarbeitenden Prozessor (7), wobei im De-
tektionsstrahlengang (8) der Optik (4) nachgeord-
net und dem Detektor (6) vorgeordnet ein Strahl-
auskoppler (9) zum gleichzeitigen Auskoppeln des
aus unterschiedlichen Bildebenen des Objekts (2)
zurlickkehrenden Lichts (10) angeordnet ist und
wobei das ausgekoppelte Licht (11) dem Detektor
(6) zugeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlaus-
koppler (9) als Hintereinanderschaltung von Pinho-
les (20) ausgefiihrt ist und dass das zurtickkehren-
de Licht (10) im Bereich eines Brennpunkts (21) an
einem Pinhole (20) ausgeblendet, ansonsten zum
nachsten Pinhole (20) hin reflektiert, der reflektierte
Anteil des Lichts (22) dort wiederum im Bereich ei-
nes Brennpunkts (21) ausgeblendet und ansonsten
abermals reflektiert wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Reflexion des jeweils nicht aus-
gekoppelten Lichts (22) unter einem vorgegebenen
Winkel angeordnete, miteinander kommunizieren-
de Spiegel (23) mit Pinholes (20) vorgesehen sind.

Anordnung zur simultanen polyfokalen Abbildung
des Oberflachenprofils (1) beliebiger Objekte (2),
insbesondere zur Vermessung des Oberflachen-
profils (1) von Zahnen, mit einer Lichtquelle (3) zur
Beleuchtung des Objekts (2), einer Optik (4) zur Fo-
kussierung der von der Oberflache (1) des Objekts
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(2) zurtckkehrenden Lichtsignale (5), einem die
Lichtsignale (5) aufnehmenden Detektor (6) und ei-
nem die detektierten Signale digitalisierenden und
weiterverarbeitenden Prozessor (7), wobei im De-
tektionsstrahlengang (8) der Optik (4) nachgeord-
net und dem Detektor (6) vorgeordnet ein Strahl-
auskoppler (9) zum gleichzeitigen Auskoppeln des
aus unterschiedlichen Bildebenen des Objekts (2)
zurtickkehrenden Lichts (10) angeordnet ist und
wobei das ausgekoppelte Licht (11) dem Detektor
(6) zugeleitet wird, wobei

der Strahlauskoppler (9) ein Gehause (24) oder ei-
nen lichtleitenden Kérper mit einer vorzugsweise
mittig im Detektionsstrahlengang (8) anordenbaren
optischen Offnung (25) fiir das unter einem be-
stimmten Winkel einfallende, zurtickkehrende Licht
(10) umfasst dadurch gekennzeichnet, dass das
einfallende Licht (10) entlang zweier einander ge-
genuberliegender Reflexionsflachen (26, 27) ent-
sprechend dem Einfallswinkel wechselseitig reflek-
tiert und an vorzugsweise gegentberliegenden Pin-
holes (20) im jeweiligen Brennpunkt (21) zu Detek-
toren hin teilausgeblendet wird.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden gegenuberliegenden
Reflexionsflachen (26, 27) als Spiegelflachen mit
darin ausgebildeten Pinholes (20) ausgefihrt sind.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden gegeniberliegen-
den Reflexionsflachen (26, 27) parallel zueinander
ausgebildet sind.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden gegenuberliegen-
den Reflexionsflachen (26, 27) von der optischen
Offnung (25) ins Innere des Gehauses (24) oder
Kdorpers divergieren.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine der beiden
Reflexionsflachen (26, 27) stufig ausgebildetist und
sich dabei von der optischen Offnung (25) ins Inne-
re des Gehaduses (24) oder Korpers von der ande-
ren Reflexionsflache (26, 27) entfernt.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stufige Reflexionsflache (26,
27) im Bereich jeder Teilflache ein Pinhole (20) auf-
weist.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den gegeniberliegenden
Reflexionsflachen (26, 27) gruppenweise Pinholes
(20) zur simultanen Farbaufspaltung vorgesehen
sind.
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Anordnung zur simultanen polyfokalen Abbildung
des Oberflachenprofils (1) beliebiger Objekte (2),
insbesondere zur Vermessung des Oberflachen-
profils (1) von Zahnen, mit einer Lichtquelle (3) zur
Beleuchtung des Objekts (2), einer Optik (4) zur Fo-
kussierung der von der Oberflache (1) des Objekts
(2) zurtckkehrenden Lichtsignale (5), einem die
Lichtsignale (5) aufnehmenden Detektor (6) und ei-
nem die detektierten Signale digitalisierenden und
weiterverarbeitenden Prozessor (7), wobei im De-
tektionsstrahlengang (8) der Optik (4) nachgeord-
net und dem Detektor (6) vorgeordnet ein Strahl-
auskoppler (9) zum gleichzeitigen Auskoppeln des
aus unterschiedlichen Bildebenen des Objekts (2)
zuriickkehrenden Lichts (10) angeordnet ist und
wobei das ausgekoppelte Licht (11) dem Detektor
(6) zugeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlaus-
koppler (9) mehrere mit vorgegebenem Winkel zu-
einander angeordnete, miteinander kommunizie-
rende Reflexionsflachen (26) mit Pinholes (20) auf-
weist und vorzugsweise im Sinne einer Polygonan-
ordnung ausgeflhrt ist.

Anordnung zur simultanen polyfokalen Abbildung
des Oberflachenprofils (1) beliebiger Objekte (2),
insbesondere zur Vermessung des Oberflachen-
profils (1) von Zahnen, mit einer Lichtquelle (3) zur
Beleuchtung des Objekts (2), einer Optik (4) zur Fo-
kussierung der von der Oberflache (1) des Objekts
(2) zurtickkehrenden Lichtsignale (5), einem die
Lichtsignale (5) aufnehmenden Detektor (6) und ei-
nem die detektierten Signale digitalisierenden und
weiterverarbeitenden Prozessor (7), wobei im De-
tektionsstrahlengang (8) der Optik (4) nachgeord-
net und dem Detektor (6) vorgeordnet ein Strahl-
auskoppler (9) zum gleichzeitigen Auskoppeln des
aus unterschiedlichen Bildebenen des Objekts (2)
zuriickkehrenden Lichts (10) angeordnet ist und
wobei das ausgekoppelte Licht (11) dem Detektor
(6) zugeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlaus-
koppler (9) als Spaltsystem mit mehreren neben-
einander liegenden Spalten (28) zur parallelen De-
tektion der x- und z-Koordinaten des riickkehren-
den Lichts (10) ausgebildet ist, so dass eine simul-
tane Detektion mehrerer Bildpunkte in einer Bren-
nebene (30) moglich ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Strahlauskoppler
(9) im Detektionsstrahlengang (8) vorzugsweise
zentral in den jeweiligen Brennpunkten (13) des zu-
rickkehrenden Lichts (10) endende Lichtleitfasern
vorgesehen sind.

Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtleitfasem das ausgekop-
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pelte Licht (11) einem Fotomultiplier zufiihren.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Strahlauskopp-
ler (9) ein Detektorarray (19) nachgeschaltet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Strahlauskopp-
ler (9) Dioden nachgeschaltet sind.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Strahlauskoppler
(9) und Detektor im Detektionsstrahlengang (8) vor-
zugsweise zentral angeordnete Dioden in den je-
weiligen Brennpunkten des zurlickkehrenden
Lichts (10) vorgesehen sind, die als positionsemp-
findliche Dioden arbeiten.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Objekt (2) im
wesentlichen Uber einen vorgebbaren Fokusbe-
reich strukturiert beleuchtbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass zur polyfokalen Be-
leuchtung eine Laserlichtquelle vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspruiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die polyfokale Be-
leuchtung durch Offnungsfehler, Zonenlinsen (29),
Hologramme, etc. erzeugt wird, wobei eine Fokus-
sierung des Lichts auf unterschiedliche Brennebe-
nen (30) erfolgt.

Claims

Arrangement for the simultaneous polyfocal repre-
sentation of the surface profile (1) of any objects (2),
in particular for measuring the surface profile (1) of
teeth, having a light source (3) for illuminating the
object (2), an optical unit (4) for focusing the light
signals (5) which are reflected by the surface (1) of
the object (2), a detector (6) which receives the light
signals (5) and a processor (7), which digitises and
further processes the signals detected, wherein a
beam decoupler (9) for the simultaneous decou-
pling of the light (10) which is reflected from various
focal planes of the object (2) is arranged in the de-
tection beam path (8) downstream of the optical unit
(4) and upstream of the detector (6) and wherein
the decoupled light (11) is supplied to the detector
(6), characterised in that the beam decoupler (9)
is in the form of a successive arrangement of pin-
holes (20), and in that the reflected light (10) is
masked in the region of a focal point (21) at a pin-
hole (20), and is otherwise reflected towards the
next pinhole (20), the reflected portion of the light
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(22) is again masked at that point in the region of a
focal point (21) and is otherwise reflected once
more.

Arrangement according to claim 1, characterised
in that there are provided, in order to reflect the
non-decoupled light (22), mirrors (23) which are ar-
ranged at a predetermined angle, which communi-
cate with each other and which have pinholes (20).

Arrangement for the simultaneous polyfocal repre-
sentation of the surface profile (1) of any objects (2),
in particular for measuring the surface profile (1) of
teeth, having a light source (3) for illuminating the
object (2), an optical unit (4) for focusing the light
signals (5) which are reflected by the surface (1) of
the object (2), a detector (6) which receives the light
signals (5) and a processor (7), which digitises and
further processes the signals detected, wherein a
beam decoupler (9) for the simultaneous decou-
pling of the light (10) which is reflected back from
various focal planes of the object (2) is arranged in
the detection beam path (8) downstream of the op-
tical unit (4) and upstream of the detector (6),
wherein the decoupled light (11) is supplied to the
detector (6) and wherein the beam decoupler (9)
comprises a housing (24) or a light-conducting ele-
ment having an optical opening (25), which can
preferably be arranged centrally in the detection
beam path (8), for the reflected light (10), which is
incident at a specific angle, characterised in that
the incident light (10) is reflected at alternate sides
depending on the angle of incidence along two mu-
tually opposing reflective faces (26, 27) and is par-
tially masked at preferably opposing pinholes (20)
at the focal point (21) relative to detectors.

Arrangement according to claim 3, characterised
in that the two opposing reflective faces (26, 27)
are in the form of mirror faces having pinholes (20)
formed therein.

Arrangement according to claim 3 or claim 4, char-
acterised in that the two opposing reflective faces
(26, 27) are arranged parallel with each other.

Arrangement according to claim 3 or claim 4, char-
acterised in that the two opposing reflective faces
(26, 27) diverge from the optical opening (25) into
the inside of the housing (24) or element.

Arrangement according to claim 3 or claim 4, char-
acterised in that at least one of the two reflective
faces (26, 27) is step-shaped and increases in dis-
tance from the other reflective face (26, 27) from the
optical opening (25) into the inside of the housing
(24) or element.
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Arrangement according to claim 7, characterised
in that the stepped reflective face (26, 27) has a
pinhole (20) in the region of each partial face.

Arrangement according to claim 3 or claim 4, char-
acterised in that pinholes (20) for the simultaneous
colour separating process are provided in groups in
the opposing reflective faces (26, 27).

Arrangement for the simultaneous polyfocal repre-
sentation of the surface profile (1) of any objects (2),
in particular for measuring the surface profile (1) of
teeth, having a light source (3) for illuminating the
object (2), an optical unit (4) for focusing the light
signals (5) which are reflected by the surface (1) of
the object (2), a detector (6) which receives the light
signals (5) and a processor (7) which digitises and
further processes the signals detected, wherein a
beam decoupler (9) for the simultaneous decou-
pling of the light (10) which is reflected back from
various focal planes of the object (2) is arranged in
the detection beam path (8) downstream of the op-
tical unit (4) and upstream of the detector (6) and
wherein the decoupled light (11) is supplied to the
detector (6), characterised in that the beam de-
coupler (9) has several reflective faces (26) which
are arranged at a specific angle to each other, which
communicate with each other and which have pin-
holes (20), and is preferably arranged in the manner
of a polygon arrangement.

Arrangement for the simultaneous polyfocal repre-
sentation of the surface profile (1) of any objects (2),
in particular for measuring the surface profile (1) of
teeth, having a light source (3) for illuminating the
object (2), an optical unit (4) for focusing the light
signals (5) which are reflected by the surface (1) of
the object (2), a detector (6) which receives the light
signals (5) and a processor (7) which digitises and
further processes the signals detected, wherein a
beam decoupler (9) for the simultaneous decou-
pling of the light (10) which is reflected from various
focal planes of the object (2) is arranged in the de-
tection beam path (8) downstream of the optical unit
(4) and upstream of the detector (6) and wherein
the decoupled light (11) is supplied to the detector
(6), characterised in that the beam decoupler (9)
is in the form of a splitting system having several
mutually adjacent openings (28) for the parallel de-
tection of the x and z co-ordinates of the reflected
light (10) so that simultaneous detection of several
focal points is possible in one focal plane (30).

Arrangement according to any one of claims 1 to
11, characterised in that there are provided as
beam decouplers (9) in the detection beam path (8)
light guides which terminate preferably centrally in
the respective focal points (13) of the reflected light
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(10).

Arrangement according to claim 12, characterised
in that the light guides direct the decoupled light
(11) to a photoelectric multiplier.

Arrangement according to any one of claims 1 to
12, characterised in that a detector array (19) is
connected downstream of the beam decoupler (9).

Arrangement according to any one of claims 1 to
12, characterised in that diodes are connected
downstream of the beam decoupler (9).

Arrangement according to any one of claims 1 to
12, characterised in that there are provided, as
beam decouplers (9) and detectors in the detection
beam path (8), diodes which are preferably ar-
ranged centrally in the respective focal points of the
reflected light (10) and which function as position-
sensitive diodes.

Arrangement according to any one of claims 1 to
16, characterised in that the object (2) can be il-
luminated in a structured manner substantially over
a predeterminable focal range.

Arrangement according to any one of claims 1 to
17, characterised in that a laser light source is pro-
vided for the polyfocal illumination.

Arrangement according to any one of claims 1 to
18, characterised in that the polyfocal illumination
is produced by spherical aberrations, zoned lenses
(29), holograms, etc., focusing of the light being ef-
fected on different focal planes (30).

Revendications

Dispositif pour la représentation polyfocale simulta-
née du profil superficiel (1) d'objets (2) quelcon-
ques, en particulier pour le mesurage du profil su-
perficiel (1) de dents, avec une source lumineuse
(3) pour I'éclairage de I'objet (2), une optique (4)
pour la focalisation des signaux lumineux (5) de re-
tour de la surface (1) de I'objet (2), un détecteur (6)
recueillant les signaux lumineux (5) et un proces-
seur (7) numérisant et traitant ultérieurement les si-
gnaux détectés, un découpleur de faisceau (9)
étant disposé, dans la marche des rayons de dé-
tection (8), aprés l'optique (4) et avant le détecteur
(6), pour le découplage simultané de la lumiére (10)
de retour de plans d'image de l'objet (2) différents
et la lumiére (11) découplée étant amenée au dé-
tecteur (6),

caractérisé en ce que le découpleur de faisceau
(9) est réalisé sous forme d'un montage les uns der-
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10

riere les autres de trous d'épingle (20) et que la lu-
miére (10) de retour est diaphragmée dans la zone
d'un foyer (21) a un trou d'épingle (20), réfléchie en
outre en direction du trou d'épingle (20) le plus pro-
che, la partie réfléchie de la lumiére (22) y est a nou-
veau diaphragmée dans la zone d'un foyer (21) et
en outre a nouveau réfléchie.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que des miroirs (23) avec des
trous d'épingle (20), disposés selon un angle pré-
déterminé, communiquant les uns avec les autres
sont prévus pour la réflexion de la lumiére (22) res-
pectivement non découplée.

Dispositif pour la représentation polyfocale simulta-
née du profil superficiel (1) d'objets (2) quelcon-
ques, en particulier pour le mesurage du profil su-
perficiel (1) de dents, avec une source lumineuse
(3) pour l'éclairage de l'objet (2), une optique (4)
pour la focalisation des signaux lumineux (5) de re-
tour de la surface (1) de I'objet (2), un détecteur (6)
recueillant les signaux lumineux (5) et un proces-
seur (7) numérisant et traitant ultérieurement les si-
gnaux détectés, un découpleur de faisceau (9)
étant disposé, dans la marche des rayons de dé-
tection (8), aprés l'optique (4) et avant le détecteur
(6), pour le découplage simultané de la lumiere (10)
de retour de plans d'image de l'objet (2) différents
et la lumiére (11) découplée étant amenée au dé-
tecteur (6), le découpleur de faisceau (9) compre-
nant un boitier (24) ou un corps conducteur de la
lumiére, avec une ouverture optique (25) pouvant
étre disposée, de préférence centralement, dans la
marche des rayons de détection (8) pour la lumiére
(10) incidente de retour sous un angle déterminé,
caractérisé en ce que la lumiere incidente (10) est
réfléchie alternativement, en correspondance de
I'angle d'incidence, le long de deux surfaces réflé-
chissantes (26, 27) disposées en face l'une de
l'autre et est partiellement diaphragmée en direc-
tion de trous d'épingle (20), de préférence disposés
opposés, au foyer (21) respectif.

Dispositif selon la revendication 3,

caractérisé en ce que les deux surfaces réfléchis-
santes (26, 27) disposées opposées sont réalisées
sous forme de surfaces de miroir avec des trous
d'épingle (20) formés dedans.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que les deux surfaces réfléchis-
santes (26, 27) disposées opposées sont réalisées
paralléles entre elles.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que les deux surfaces réfléchis-
santes (26, 27) disposées opposées divergent de-
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puis I'ouverture optique (25) dans l'intérieur du boi-
tier (24) ou du corps.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce qu'au moins une des surfaces
réfléchissantes (26, 27) est réalisée étagée et en
outre s'écarte de I'autre surface réfléchissante (26,
27) depuis l'ouverture optique (25) dans l'intérieur
du boitier (24) ou du corps.

Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce que la surface réfléchissante
(26, 27) étagée présente un trou d'épingle (20) dans
la zone de chaque surface partielle.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que des trous d'épingle (20) dis-
posés par groupe sont prévus dans les surfaces ré-
fléchissantes (26, 27) opposées pour le dédouble-
ment simultané de couleur.

Dispositif pour la représentation polyfocale simulta-
née du profil superficiel (1) d'objets (2) quelcon-
ques, en particulier pour le mesurage du profil su-
perficiel (1) de dents, avec une source lumineuse
(3) pour l'éclairage de I'objet (2), une optique (4)
pour la focalisation des signaux lumineux (5) de re-
tour de la surface (1) de I'objet (2), un détecteur (6)
recueillant les signaux lumineux (5) et un proces-
seur (7) numérisant et traitant ultérieurement les si-
gnaux détectés, un découpleur de faisceau (9)
étant disposé, dans la marche des rayons de dé-
tection (8), aprés l'optique (4) et avant le détecteur
(6), pour le découplage simultané de la lumiére (10)
de retour de plans d'image de l'objet (2) différents
et la lumiére (11) découplée étant amenée au dé-
tecteur (6),

caractérisé en ce que le découpleur de faisceau
(9) présente plusieurs surfaces réfléchissantes (26)
avec des trous d'épingle (20), disposées selon un
angle prédéterminé les unes par rapport aux autres,
communiquant les unes avec les autres et est réa-
lisé de préférence dans le sens d'une disposition
polygonale.

Dispositif pour la représentation polyfocale simulta-
née du profil superficiel (1) d'objets (2) quelcon-
ques, en particulier pour le mesurage du profil su-
perficiel (1) de dents, avec une source lumineuse
(3) pour I'éclairage de I'objet (2), une optique (4)
pour la focalisation des signaux lumineux (5) de re-
tour de la surface (1) de l'objet (2), un détecteur (6)
recueillant les signaux lumineux (5) et un proces-
seur (7) numérisant et traitant ultérieurement les si-
gnaux détectés, un découpleur de faisceau (9)
étant disposé, dans la marche des rayons de dé-
tection (8), aprés l'optique (4) et avant le détecteur
(6), pour le découplage simultané de la lumiére (10)
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de retour de plans d'image de I'objet (2) différents
et la lumiére (11) découplée étant amenée au dé-
tecteur (6),

caractérisé en ce que le découpleur de faisceau
(9) est réalisé sous forme d'un systéme a fentes
avec plusieurs fentes (28) disposées cote a cote
pour la détection paralléle des coordonnées x et y
de la lumiére (10) de retour, de telle maniére qu'une
détection simultanée de plusieurs points-images
dans le plan focal (30) est possible.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que des fibres optiques, se ter-
minant, de préférence centralement, aux points fo-
caux (13) respectifs sont prévus en tant que décou-
pleur de faisceau (9) dans la marche des rayons de
détection (8).

Dispositif selon la revendication 12,
caractérisé en ce que les fibres optiques aménent
la lumiére (11) découplée a un photomultiplicateur.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce qu'un arrangement détecteur
(19) est intercalé aprés le découpleur de faisceau

(9).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que des diodes sont intercalées
aprés le découpleur de faisceau (9).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12,

caractérisé en ce que des diodes, disposées de
préférence centralement dans la marche des
rayons de réflexion (8), sont prévues en tant que
découpleur de faisceau (9) et détecteur aux points
focaux respectifs de la lumiére (10) de retour et tra-
vaillent en tant de diodes sensibles a la position.

Dispositif selon I'une des revendications 1 & 16,
caractérisé en ce que l'objet (2) peut étre éclairé
de maniére structurée essentiellement sur une zo-
ne focale prédéterminable.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 17,
caractérisé en ce qu'une source de lumiére laser
est prévue pour un éclairage polyfocal.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 18,
caractérisé en ce que |'éclairage polyfocal est en-
gendré par des défauts d'ouverture, des lentilles de
Fresnel (29), des hologrammes, etc., une focalisa-
tion de la lumiere se produisant sur des plans fo-
caux (30) différents.
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